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Beschreibung 



1 



Verfahren und Vorrichtung zum Ausgeben eines Digi talsignals 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine zur 
Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtete Vorrichtung zur 
Ausgabe eines Digitalsignals , insbesondere in einer digitalen 
Signalubertragung nach dem LVDS-Ubertragungsstandard, bei dem 
ein dif f erentielles Signal geringer Spannung und begrenzten 
10 Stroms verwendet wird. 

<^ Durch die US 6,288,581 Bl ist ein LVDS-Ausgangstreiber be- 

kannt, bei dem das positive und das negative Signal des dif- 
ferentiellen Ausgangssignals jeweils von einer Hauptkomple- 

15 mentarendstuf e erzeugt wird, wobei die beiden Hauptkomplemen- 
tarendstufen parallel geschaltet sind und gegenphasig ange- 
steuert werden. Den beiden Hauptkomplementarendstuf en ist je- 
weils eine Hilf skomplementarendstuf e zugeordnet, deren Aus- 
gang mit dem Ausgang der zugeordneten Hauptkomplementarend- ' 

20 stufe verbunden werden kann und synchron zur zugeordneten 

Hauptkomplementarendstuf e angesteuert wird. Bei jeder Flanke* 
der Ansteuersignale zum Ansteuern der Hauptkomplementarend- 
stufen werden fiir kurze Zeit die Ausgange der Hilf skomplemen- 
^ tarendstufen mit denen der Hauptkomplementarendstuf en verbun- 

den, urn den Ausgangsstrom nach einer Signalanderung kurzzei- 
tig zu erhohen und so die Flankensteilheit zu verbessern. So- 
wohl die beiden Hauptkomplementarendstuf en als auch die bei- 
den Hilf skomplementarendstuf en sind jeweils parallel geschal- 
tet und werden gemeinsam von einem Konstantstrom beauf- 

3 0 schlagt, um den Ausgangsstrom auf einen Stromgrenzwert zu be- 
grenzen. Nachteiligerweise erfordert dieser Ausgangstreiber 
einen stark erhohten Schaltungsauf wand, da die Treiberschal- 
tung doppelt vorgesehen werden muss und zusatzlich die Ver- 
bindungselemente samt erf orderlicher Ansteuerlogik zum Ver- 

35 binden der Ausgange der Hilf skomplementarendstuf en und der 
Hauptkomplementarendstuf en erforderlich sind. 
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Weiterhin ist durch die US 6,281,715 Bl ein LVDS-Treiber be- 
kannt, bei dem ein positiver und ein negativer Ausgang eines 
dif f erentiellen Ausgangssignals jeweils von einer Komplemen- 
tarendstufe erzeugt wird, wobei die beiden Komplementarend- 
stufen gegenphasig gesteuert werden, parallel geschaltet sind 
und gemeinsam von einem Konstantstrom beaufschlagt werden, urn 
den Strom des dif f erentiellen Ausgangssignals z.u begrenzen. 
Der Konstantstrom zur Beauf schlagung der parallelen Schaltung 
der beiden Komplementarendstuf en kann dabei mit Hilfe von zu- 
satzlichen Stromschaltelementen bei jeder Flanke der Ansteu- 
ersignale der beiden Komplementarendstuf en kurzzeitig erhoht 
werden. Nachteiligerweise erfordert dies einen erhohten 
Schaltungsaufwand fiir die . zusatzlichen Stromschaltelemente , 
eine ebenso erf orderliche zusatzliche Stromquelle und eine 
Einrichtung zur zeitlich korrekten Ansteuerung der Strom- 
schaltelemente zum Einspeisen des zusatzlichen Stroms. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Ubertragung von Digital - 
signalen in Form eines Stromsignals definierter Stromstarke ^ ' 
zu schaffen, bei denen die Flankensteilheit mit geringem Auf- 
wand verbessert werden kann. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 11 gelost . Die Unteranspruche 
definieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung. 

Erf indungsgemalS wird zumindest im Wesent lichen synchron zu 
Flanken der Ansteuerung der Treiberschaltung ein Stromerho- 
hungssignal erzeugt, welches liber einen Kondensator die 
Stromerhohung bewirkt. Durch die Verwendung des Kondensators 
wird eine Begrenzung der zugefiihrten Strommenge bzw. Ladung 
erreicht, so dass die zeitliche Dauer wahrend der der Strom- 
erhohungsimpuls jeweils aktiv ist, unkritisch ist. Dies er- 
off net die Moglichkeit, das Stromerhohungssignal direkt von 
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einem Ansteuersignal zur Ansteuerung der Treiberstufe abzu- 
leiten, so dass vorteilhaf terweise keine zusatzliche Schal- 
tungseinrichtung zur Generierung des Stromerhohungssignals 
erforderlich ist. Weiterhin kann durch die Verwendung wenigs- 
tens eines Kondensators zur vorubergehenden Erhohung des 
Stroms eine Potent ialtrennung erreicht warden, so dass keine 
Riicksicht auf Spannungsdif f erenzen zwischen dem Erhohungssig- 
nal und dem Punkt berucksichtigt werden mussen, an dem mit- 
tels des Kondensators die Stromerhohung bewirkt wird. 



Das wenigstens eine Erhohungssignal kann liber den wenigstens 
I einen Kondensator auf verschiedene Weise eine Stromerhohung 
bewirken. Zum einen kann zur Stromversorgung der Treiber- 
schaltung wenigstens eine steuerbare Stromquelle vorgesehen^ 
15 sein, die von dem Erhohungssignal liber den Kondensator beauf- 
schlagt wird. In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm jedoch 
beaufschlagt das Erhohungssignal iiber einen Kondensator di- ' 
rekt eine Ausgangsleitung bzw. einen Ausgangsanschluss der 
Treiberschaltung . Im Falle einer Treiberschaltung die ein 
20 dif f erentielles Ausgangssignal liber zwei Ausgangsleitungen ■ 
ausgibt, konnen zwei Erhohungssignale vorgesehen sein, die 
jeweils uber einen Kondensator direkt eine Ausgangsleitung 
beauf schlagen. Die auf Grund eines Erhohungssignal s verur- 
sachte zusatzliche Stromerhohung wird in diesem Fall auf bei- 
^25 de Ausgangsleitungen angewendet . Dabei ist es auch denkbar, 
dass nur eine der beiden Ausgangsleitungen von einem Erho- 
hungssignal uber einen Kondensator beaufschlagt wird, wenn 
beispielsweise die beidisn Ausgangsleitungen unterschiedliche 
Lastkapazitaten treiben miissen und nur eine Ausgangsleitung 
30 einen zusatzlichen Strom zum Erzielen einer geforderten Flan- 
kensteilheit erf ordert , 

Der wenigstens eine Kondensator kann in Bezug auf seine Kapa- 
zitat veranderlich sein, um beispielsweise den zusatzlich 
35 aufgeschalteten Strom zu verandern und den Erf ordernissen an- 
zupassen. Bei einem dif f erentiellen Ausgangssignal und zwei 
Kondensatoren konnen diese unabhangig voneinander in Bezug 
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auf die Kapazitat verandert werden. Beispielsweise kann dazu 
jeder Kondensator von einer Parallelschaltung von zuschaltba- 
ren Teilkondensatoren gebildet werden. 

5 Vorzugsweise wird jedes verwendete Erhohungs signal von einem 
Ansteuersignal zum Ansteuern der Treiberstufe abgeleitet. 
Wenn das Ansteuersignal fiir die Treiberstufe von einem An- 
steuertreiber geliefert wird, der einen ausreichenden Aus- 
gangsstrom liefern kann, kann das Erhohungssignal direkt von 

10 der Leitung abgegriffen werden, liber die das Ansteuersignal 
gefiihrt wird. Vorzugsweise wird jedoch das Erhohungssignal 
von einem eigenen Treiber erzeugt, der invertierend oder 
nicht invertierend sein kann. Ein Treiber fur ein Erhohungs- 
signal kann zu- und abschaltbar sein, um wahlweise einen zur 

15 satzlicheri Strom aufschalten zu konnen oder nicht. Grundsatz- 
lich muss die Polaritat des Erhohungssignals so gewahlt wer- 
den, so dass der uber den Kondensator zusatzlich aufgeschal- 
tete Strom in seiner Polaritat dem von dem Ausgangsanschluss 
der Treiberstufe entspricht, auf den sich das Erhohungssignal 

20 auswirkt. Eine Treiberstufe fiir das Erhohungssignal kann pa- 
rallel zu einer Treiberstufe zur Erzeugung eines Ansteuersig- 
nals geschaltet sein oder in Serie hinter einer Treiberstufe 
zur Erzeugung eines Ansteuersignals . 

W25 Vorteilhaf terweise wird das Erhohungssignal kurze Zeit nach 

einer Flanke des Ansteuersignals geschaltet, um sicherzustel- 
len, dass die Schaltelemente der Treiberstufe bereits den 
neuen Schaltzustand angenommen haben, bevor das auf Grund des 
Erhohungssignals liber den Kondensator auf geschaltete zusatz- 

30 liche Stromsignal eintrifft. Anderenfalls besteht die Gefahr, 
dass der vom Erhohungssignal ausgeloste Stromimpuls sich ge- 
gensinnig zu dem von der Treiberstufe gelieferten Strom ver- 
halt . Diese bevorzugte Zeitverzogerung kann erreicht werden, 
indem das Erhohungssignal von einem Treiber erzeugt wird, der 

3 5 in Serie mit einem Treiber zur Erzeugung des Ansteuersignals 
geschaltet ist. Wenn die beiden Treiber zur Erzeugung des An- 
steuersignals und des S t rome rho hung s signals parallel geschal- 
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tet sind, kann der Treiber fiir das Erhohungssignal eine gro- 
6ere Zeitverzogerung als der Treiber des Ansteuersignals be- 
sitzen, urn die gewiinschte Zeitverzogerung fur das Erhohungs- 
signal herzustellen. 

Da beim Aufschalten sowohl einer positiven als auch einer ne- 
gativen Flanke auf den Kondensator an dessen Ausgang eine La- 
dungs verschiebung stattfindet, ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass sowohl positive als auch negative Flanken des ErhShungs- 
signals zumindest irn Wesentlichen synchron zu den Flanken des 
Ansteuersignals sind. Wenn das Erhohungssignal von einem An- 
steuersignal abgeleitet wird, wird diese Forderung automa- 
tisch ohne zusatzlichen Aufwand erfullt. 

Der Spannungshub des Erhohungssignals ist dabei unabhangig 
von einem Spannungshub des Ausgangssignals, wobei der Kapazi- 
tatswert der Kondensatoren umso kleiner gewahlt werden kann, • 
je grolSer der Spannungshub des Erhohungssignals ist. Da die 
folgende Erfindung insbesondere bei einer LVDS- 
Datenubertragung angewendet wird, bei der der Spannungshub 
der Treiberstufe klein ist, wird vorteilhaf terweise fiir das 
Erhohungssignals ein groiSerer Spannungshub verwendet, so dass 
die Kondensatoren klein ausgelegt werden konnen. 

Die Treiber schaltung besitzt vorzugsweise fiir den positiven 
und den negativen Ausgangsanschluss jeweils eine Serienschal- 
tung von zwei Strofnschaltelementen, die in Serie mit einer 
Spannung beaufschlagt sind, gegensinnig durchgesteuert werden 
und mit deren Knotenpunkt der jeweilige Ausgangsanschluss 
verbunden ist. Die beiden Stromschaltelemente konnen zwei 
komplementare Transistoren sein, die gemeinsarn von einem An- 
steuersignal angesteuert werden. Daneben konnen auch zwei 
Transistoren gleichen Typs verwendet werden, von denen einer 
direkt vom Ansteuersignal und der andere vom Ansteuersignal 
iiber einen Inverter angesteuert wird. Zur Erzeugung eines 
dif ferentiellen Ausgangssignals sind zwei derartige Reihen- 
schaltungen erf orderlich, die parallel geschaltet werden. 
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Bei einem Single-ended-Ausgang mit nur einer Reihenschaltung 
zweier Stromschal telemente mussen an beiden Enden der Reihen- 
schaltung Strombegrenzungselemente vorgesehen werden, urn den 
5 Ausgangsstrom in den beiden Schalt zustanden der Reihenschal- 
tung zu begrenzen. Bei einer Treiberstufe mit zwei parallel 
geschalteten Reihenschaltungen je zweier Stromschal telemente 
zum Bereitstellen einer dif f erentiellen Ausgangsstuf e , die 
mit einem Widerstand abgeschlossen wird und bei der sich eine 

10 Stromschleif e ergibt; geniigt ein Strombegrenzungselement am 
posit iven oder negativen Stromversorgungsanschluss der Trei- 

^ berschaltung, weil in diesem Fall der Strom uber eine Aus- 

gangsleitung zu dem Widerstand hinflieSt und uber die andere 
Ausgangsleitung wieder zuriick in die Treiberschaltung flielSt. 

15 

Vorzugsweise ist jedoch sowohl am positiven als auch am nega- 
tiven Stromversorgungsanschluss der Treiberstufe ein steuer- 
bares Strombegrenzungselement vorgesehen. Mit Hilfe einer ge- 

2 0 eigneten Regelung kann durch Beeinf lussung der beiden Strom- 
begrenzungselemente, die beispielsweise Transistoren sein 
konnen, sowohl der Strom, der uber die dif f erentielle Aus- 
gangsleitung flieBt, als auch das Spannungsniveau der beiden 
Ausgangsleitungen beeinflusst und insbesondere geregelt wer- 

^5 den. Um die Spannungen an den Ausgangsleitungen einer diffe- 
rentiellen Treiberstufe zur Regelung ermitteln zu konnen, 
konnen die beiden Ausgangsanschliisse der dif f erentiellen 
Treiberstufe uber eine Serienschaltung zweier Widerstande 
miteinander verbunden sein, die den gleichen Widerstandswert 

30 besitzen. Am Knotenpunkt der beiden Widerstande kann nun der 
Mittelwert der Spannungen an den beiden Ausgangsleitungen der 
Treiberstufe abgegriffen werden. Vorzugsweise wird eine kom- 
binierte Regelung verwendet, die zum einen den Mittelwert der 
Spannungen an den Ausgangsleitungen einer insbesondere kon- 

35 stanten Ref erenzspannung nachregelt und zum anderen dafiir 

sorgt, dass der durch die Treiberstufe flielSende Strom gleich 
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dem Strom einer Ref erenzstromquelle ist, wozu ein Stromspie- 
gel verwendet werden kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines bevorzugten Aus~ 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeich- 
nung naher erlautert . 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Ubertragungs- 
strecke nach dem LVDS- Standard, und 

Figur 2 zeigt den Schal tungsauf bau eines LVDS-Treibers zur 
Ausgabe eines Digitalsignals in der Strecke nach Figur 1. 

Die in Figur 1 dargestellte Datenubertragungsstrecke arbeitet 
nach dem LVDS (Low Voltage Differential Signalling) -Standard; 
welcher ein dif f erentielles Signal geringer Spannung verwen- 
det. Der unidirektionale LVDS-Ubertragungsstandard benutzt 
ein dif f erentielles Signal von 250 - 400 mV und ist daher 
leistungssparend und fiir hohe Datenraten geeignet . Zum Ab- 
schluss von zwei Ubertragungslei tungen 4 ist in einem Empfan- 
ger 2 ein Widerstand von ublicherweise 100 Q vorgesehen. Der 
Sender 1 besitzt einen invert ierenden Eingang 6 und einen 
nicht invert ierenden Eingang 5. 

Im LVDS-Sender 1 wird durch eine Briickenschaltung ein kon- 
stanter Strom von 3 - 4 mA umgeschaltet . Am Abschlusswider- 
stand 3 entsteht dann ein dif f erentielles Signal von ± 400 
mV. Dabei besitzen allerdings die Ubertragungsleitungen 4 ab- 
hangig vom Einsatzort, der beispielsweise die Verbindung ei- 
nes integrierten Schaltkreises mit einem integrierten Schalt- 
kreis oder die Verbindung einer Leiterplatte mit einer ande- 
ren Leiterplatte sein kann, eine gewisse Leitungskapazitat . 
Zusammen mit dem Abschlusswiderstand 3 ergibt sich daraus ei- 
ne RC-Zeitkonstante, die die maximale Geschwindigkeit oder 
Bitrate begrenzt. Damit die Pegel auf den Endwert einschwin- 
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gen konnen, sollte die RC-Zeitkonstante ein Drittel der Sig- 
naldauer nicht liberschrei ten . 

Um unter den gegebenen Voraussetzungen eine Anst iegsszeit von 
300 ps zu erhalten, darf die Lastkapazi tat 3 pF nicht uber- 
steigen, wenn ein maximaler Strom von 4 mA zur Verfiigung 
steht. 1st die Lastkapazitat groSer, so miisste wahrend des 
Umschaltens ein hoherer Strom flieSen, um die Anstiegszeit 
nicht zu verlangern. 



In Figur 2 ist der Schaltungsauf bau des Senders 1 im Detail 
dargestellt. Kern des Senders 1 ist eine Treiberschaltung, 
die aus zwei parallel geschalteten Reihenschaltungen jeweils 
eines PMOS-Transistors 13 und eines NMOS -Transistors 14 be- 
15 stehen. Die beiden Reihenschaltungen sind an ihren Enden pa- 
rallel geschaltet und an den auf der Seite der PMOS- 
Transistoren 13 liegenden Enden uber einen PMOS -Transistor 16 
mit einem positiven Versorgungsspannungsanschluss und am ent- 
gegengeset zten Ende uber einen NMOS -Transistor 17 mit einem 
2 0 negativen Versorgungsspannungsanschluss verbunden. Die beiden 
Transistoren 16, 17 zur Stromversorgung der Treiberstufe 13,- 
14 werden von einer Regelschaltung 18 angesteuert, die unter 
anderem dafiir sorgt , dass die Treiberstufe 13, 14 von einem 
konstanten Strom durchflossen wird und deren Funktion spater 
'25 beschrieben wird. 



Die Gateanschliisse der zwei jeweils in einer Reihenschaltung 
geschalteten Transistoren 13, 14 werden jeweils gemeinschaf t- 
lich von einem Ansteuertreiber 7, 8 angesteuert, wobei der 

30 Eingang des Ansteuertreibers 7, der nicht invertierende Ein- 
gang 5 des Senders 1 und der Eingang des Ansteuertreibers 8 
der invertierende Eingang 6 des Senders 1 ist. Dementspre- 
chend stellt der Knotenpunkt der in Reihe geschalteten Tran- 
sistoren 13, 14, die vom Ansteuertreiber 7 angesteuert wer- 

3 5 den, den nicht invertierenden Ausgangsanschluss und umgekehrt 
der Knotenpunkt zwischen den vom Ansteuertreiber 8 angesteu- 
erten Transistoren 13, 14 den invertierenden Ausgangsan- 
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schluss des dif f erentiellen Ausgangspunkt dar. Die beiden 
Ausgangsanschliisse des dif f erentiellen Ausgangs beauf schlagen 
die Ausgangsleitungen 4, die wie zuvor ausgefiihrt eine Lei- 
tungskapazitat 5 aufweisen und and ihrem Ende liber einen Ab- 
schlusswiderstand 3 miteinander verbunden sind, der sich auf 
der Empf angerseite befindet. 

Die beiden Ansteuertreiber 7, 8 steuern weiterhin jeweils ei- 
nen von zwei invert ierenden Stromerhohungstreibern 9, 10 an, 
die an ihrem Ausgang jeweils ein Stromerhohungssignal lie- 
fern. Die Ausgange der beiden Stromerhohungstreiber 9, 10 
sind jeweils liber einen von zwei Kondensatoren 11, 12 mit dem 
Knotenpunkt der Reihenschaltung der Transistoren 13, 14 ver- 
bunden, die von dem den jeweiligen Stromerhohungstreiber 9, 
10 ansteuernden Ansteuertreiber 7, 8 angesteuert werden. 

Im Folgenden wird die Funktion der dargestellten Treiberstufe 
13, 14 beschrieben. Eine positive Flanke am nicht invertie- 
renden Eingang 5 ergibt eine fallende Flanke am Ausgang des r 
Ansteuertreibers 7 und bewirkt somit, dass der PMOS- 
Transistor 13 der linken Serienschaltung leitet und der NMOS- 
Transistor 14 der linken Reihenschaltung sperrt und somit am 
Knotenpunkt der linken Reihenschaltung eine positive Flanke 
erscheint . Das gleiche Verhalten ergibt sich bei der rechten 
Reihenschaltung beim Ansteuern iiber den invertierenden Ein- 
gang 6. Bei dem Betrieb der Treiberschaltung muss sicherge- 
stellt sein, dass die auf die beiden Eingange 5, 6 des Sen- 
ders aufgeschalteten Signale gegenphasig bzw. komplementar 
zueinander sind. 

Die negative Flanke am Ausgang des Ansteuertreibers 7 liegt 
auch am Stromerhohungstreiber 9 an und bewirkt an dessen Aus- 
gang zeitverzogert eine positive Flanke, wobei die Zeitverzo- 
gerung von der Signallauf zeit in dem Stromerhohungstreiber 9 
herriihrt. Die positive Flanke am Ausgang des Stromerhohungs- 
treibers 9 wird dif f erenziert liber den Kondensator 11 auf den 
Knotenpunkt der linken Reihenschaltung auf geschaltet , wodurch 
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in diesem Knotenpunkt ein kurzer Ladungsimpuls eingespeist 
wird, der von dem Spannungshub am Ausgang des Stromerhohungs- 
treibers 9 und vom Kapazitatswert des Kondensators 11 ab- 
hangt . Somit flieSt zu Beginn des Umschaltvorgangs in den 
5 Knotenpunkt der linken Reihenschaltung sowohl der mit Hilfe 
der Regelschaltung 18 und den beiden Transistoren 16, 17 
durch die Treiberstufe 13, 14 gefuhrte konstante Strom als 
auch der liber den Kondensator 11 zusatzlich eingespeiste 
Stromimpuls. 

10 

Beim nachsten Schal tvorgang wird der nicht invertierende Ein- 
gang 5 mit einer negativen Flanke beauf schlagt , die am Aus- 
gang des Ansteuertreibers 7 eine positive Flanke und somit 
ein Sperren des PMOS -Transistors 13 der linken Reihenschal- 

15 tung und ein Leiten des NMOS-Transistors 14 der linken Rei- • j 
henschaltung bewirkt., wodurch am Knotenpunkt der linken Rei-l:: 
henschaltung eine negative Flanke erscheint. Die positive . 
Flanke am Ausgang des Ansteuertreibers 7 bewirkt zeitverzo- 
gert am Ausgang des Stromerhohungstreibers 9 eine negative c 

20 Flanke, die wiederum dif f erenziert uber den Kondensator 11 

einen Stromimpuls auf den Knotenpunkt der linken Reihenschal-i', 
tung leitet, wobei in diesem Fall der Stromimpuls das umge- 
kehrte Vorzeichen besitzt, so dass in den Knotenpunkt der 
linken Reihenschaltung zusatzlich zu dem von der Regelschal- 
|p|fe5 tung 18 zusammen mit den Transistoren 16, 17 erzeugten kon- 
stanten Strom der uber den Kondensator 11 abfliefSende Strom- 
impuls in Folge der negativen Flanke am Ausgang des Stromer- 
hohungstreibers 9 hineinf lielSt . 

30 Im Ergebnis wird auf diese Weise mit einem sehr geringen Auf- 
wand, der sich auf die zwei zusatzlich erf orderlichen Treiber 
9, 10 und zwei zusatzliche Kondensatoren 11, 12 beschrankt, 
eine Verbesserung der Flankensteilheit und damit eine Erho- 
hung der maximal libertragbaren Bitrate erzielt, 

35 

Im Folgenden wird die Regelschaltung 18 und deren Funktion 
beschrieben. Die Regelschaltung 18 umfasst eine Konstant- 
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stromquelle 19 und einen Ref erenzspannungsanschluss 20, der 
mit einer konstanten Spannung beauf schlagt wird. Die zwei 
NMOS-Transistoren 21, 22 bilden zusammen mit den zwei PMOS- 
Transistoren 23, 24 einen Dif f erenzverstarker , dessen erster 
5 Eingang vom Gate des NMOS -Transistors 21 gebildet wird und 
von der Ref erenzspannung 20 beauf schlagt ist und dessen zwei- 
ter Eingang vom Gate des zweiten NMOS -Transistors 22 gebildet 
wird. Der zweite Eingang des gebildeten Dif f erenzverstarkers 
wird mit dem Mittelwert der Spannung an den beiden Ausgangs- 

10 anschliissen der Treiberstufe 13, 14 beauf schlagt . Zu diesem 
Zweck sind die beiden Ausgangsanschlusse der Treiberstufe 13, 
14, die den Knotenpunkten der beiden Reihenschaltungen der 
Transistoren 13, 14 entsprechen, uber eine Reihenschaltung 
von zwei Widerstanden 15 miteinander verbunden, die den glei- 

15 chen Widerstandswert besitzen. Am Verbindungspunkt zwischen 

den beiden Widerstanden 15 wird der Mittelwert der Spannungen 
an den Ausgangsanschlussen abgegrif fen und zu dem zweiten 
Eingang des Dif f erenzverstarkers 21 - 24 gefiihrt. 

20 Zusatzlich wird der iiber den PMOS-Transistor 23 flielSende 
Teilstrom auf den PMOS-Transistor 16 am positiven Versor- 
gungsspannungsanschluss der Treiberstufe 13, 14 gespiegelt . 
Ferner wird der liber den PMOS-Transistor 24 flieSende Teil- 
strom uber eine Umsetzerschaltung mit zwei Transistoren 25, 
t^l^S 2 6 auf den NMOS Transistor 17 am negativen Versorgungsspan- 
nungsanschluss der Treiberstufe 13, 14 gespiegelt, so dass 
zum einen der am Knotenpunkt der Reihenschaltung der beiden 
Widerstande 15 abgegriffene Mittelwert der Spannungen auf den 
Ausgangsleitungen 4 der Ref erenzspannung am Ref erenzspan- 
30 nungseingang 20 nachgeregelt wird und zum anderen durch die 
Stromspiegelung ein konstanter Strom durch die beiden paral- 
lel geschalteten Reihenschaltungen der Transistoren 13, 14 
erreicht wird. 

35 Die Regelschaltung 18 beinhaltet somit eine geschlossene Re- 
gelschleife, die den Mittelwert der Spannungen an den beiden 
Ausgangsanschlussen der Treiberstufe 13, 14 der am Referenz- 
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spannungseingang 2 0 anliegenden Spannung nachregelt, wobei 
gleichzeitig sichergestellt wird, dass der Strom durch die 
Treiberstufe 13, 14 einem vorgesehenen konstanten Wert ent- 
spricht . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ausgeben eines Digitalsignals , bei welchem 
Verfahren eine Treiberstufe (13, 14). iiber einen positiven und 

5 einen negativen Stromversorgungsanschluss mit Strom versorgt 
wird, wobei der Strom liber den positiven und/oder den negati- 
ven Stromversorgungsanschluss auf einen Stromgrenzwert be- 
grenzt wird und der viber einen Ausgang der Treiberstufe (13, 
14)flie6ende Strom zumindest im Wesentlichen synchron zu den 
10 Flanken wenigstens eines Ansteuersignals der Treiberstufe 
(13, 14 ) voriibergehend erhoht wird, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens ein Erhohungssignal zur Erhohung des Ausgangs- 
stroms der Treiberstufe (13, 14) iiber je einen Kondensator 
15 (11, 12) gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Treiberstufe (13, 14) ein dif f erenzielles Ausgangssignal 
20 an zwei Ausgangslei tungen (4) liefert und wenigstens eine der 
beiden Ausgangsleitungen (4) von einem Erhohungssignal iiber 
einen Kondensator (11, 12) beauf schlagt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
^^2 5 dadurch gekennzeichnet , dass 

das wenigstens eine Erhohungssignal zeitverzogert zu der ent- 
sprechenden Flanke des wenigstens eines Ansteuersignals der 
Treiberstufe (13, 14) erzeugt wird, 

3 0 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das wenigstens eine Erhohungssignal durch einen invertieren- 
den Oder nicht invert ierenden Treiber (9, 10) erzeugt wird, 
der an seinem Eingang von einem Ansteuersignal beaufschlagt 
3 5 wird. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet , dass 

der wenigstens eine Kondensator (11, 12) in seinem Kapazi- 
tatswert veranderbar ist. 



5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Spannungshub des Erhohungssignals groSer als der Span- 
nungshub des Ausgangssignals der Treiberstufe (13, 14) ist. 

10 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
, / der liber dem positiven und/oder negativen Stromversorgungsan- 
c schluss flieSende Strom auf einen konstanten Wert geregelt 

wird. 

15 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch. gekennzeichnet , dass 

die Treiberstufe (13, 14) ein dif f erenzielles Ausgangssignal 
an zwei Ausgangslei tungen (4) liefert und der uber den posi- 
20 tiven und der iiber den negativen Stromversorgungsanschluss 

flieSende Strom derart . geregelt wird, dass der Mittelwert der 
Spannungen der beiden Ausgangslei tungen (4) einen geregelten, 
konstanten Wert annimmt . 

.02 5 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Treiberstufe (13, 14)uber den positiven und/oder negati- 
ven Stromversorgungsanschluss von einer steuerbaren Strom- 
• quelle (16, 17) mit Strom versorgt wird und wenigstens eine 
3 0 steuerbare Stromquelle (16, 17) von einem Erhohungssignal ii- 
ber einen Kondensator beaufschlagt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass 
3 5 der Ausgang des Kondensators mit einem Abschlusswiderstand 

abgeschlossen ist und die Kapazitat des Kondensators zusammen 
mit dem Abschlusswiderstand ein Zeitglied bildet, dessen 
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Zeitkonstante kleiner als der in dem auszugebenden Digital- 
signal minimal auftretende Zeitraum zwischen zwei aufeinander 
folgenden Flanken eines Ansteuersignals ist. 

5 11. Vorrichtung zum Ausgeben eines Digitalsignals, mit einer 
Treiberstufe (13, 14), einer Stromversorgungseinrichtung (16, 
17) , die derart eingerichtet ist, dass sie die Treiberstufe 
(13, 14)uber einen posit iven und einen negativen Stromversor- 
gungsanschluss mit Strom versorgen kann, wobei der Strom iiber 

10 den positiven und/oder den negativen Stromversorgungsan- 
schluss auf einen Stromgrenzwert begrenzt wird, und einer 
Stromerhohungseinrichtung (9 - 12) , die derart eingerichtet 
ist, dass sie den iiber einen Ausgang der Treiberstufe (13, 
14) flieSenden Strom zumindest im Wesentlichen synchron zu 

15 den Flanken wenigstens eines Ansteuersignals der Treiberstufe 
(13, 14) vorubergehend erhoht, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Stromerhohungseinrichtung wenigstens einen Kondensator 
(11, 12) umfasst und derart eingerichtet ist, dass sie we- 
20 nigstens ein Erhohungssignal zur Erhohung des Ausgangsstroms 
der Treiberstufe (13, 14) erzeugt und das wenigstens eine Er- 
hohungssignal liber einen Kondensator (11, 12) die Erhohung 
des Ausgangsstroms der Treiberstufe (13, 14) bewirkt . 

25 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1-10 eingerichtet ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zum Ausgeben eines Digitalsignals 

5 Zur Ausgabe eines Digitalsignal insbesondere nach einem 

LVDS (Low Voltage Digital Signalling) -Standard wird eine Trei- 
berstufe (13, 14) mit einem konstanten Strom versorgt und 
liefert daher das Digitalsignal in Form eines Stromsignals 
mit definiertem Stromwert . In Folge von Leitungskapazitaten 

10 einer Ubertragungsstrecke (4) kann auf Grund des gemaS dem 

Standard begrenzten Stroms die Flankensteilheit und somit die 
w maximal ubertragbare Bitrate verschlechtert werden. Erfin- 
■ dungsgemaS wird daher zumindest im Wesentlichen synchron zu 

einer Ansteuerung der Treiberstufe (13, 14 ) wenigstens ein 

15 Stromerhohungssignal erzeugt, welches liber jeweils einen Kon- 
densator (11, 12) eine zusatzliche Stromerhohung des Aus- 
gangsstroms der Treiberstufe (13, 14) bewirkt. Vorzugsweise 
wird das Stromerhohungssignal liber den jeweiligen Kondensator 
(11, 12) direkt auf einen Ausgang der Treiberstufe (13, 14) 

20 geschaltet. Durch die Verwendung eines Kondensators kann mit 
sehr geringem Aufwand ein begrenzter Stromimpuls zeitlich ge- 
zielt bei den Schal tvorgangen der Treiberstufe (13, 
14 ) auf geschaltet werden • 

'.#25 (Fig. 2) 



